a mayoria de las emisoras de TV via sa-

télite han comenzado a transmitir en for-

mato digital. Es inevitable que entre los
usuarios e incluso entre los instaladores de
antenas parabdlicas reine una légica confusion
y que sus dudas aumenten continuamente.

Muchos usuarios se preguntan si sus viejos te-
levisores analégicos son adecuados para re-
cibir sefales digitales y si su instalaciéon ana-
I6gica utilizada para conectar la antena para-
bélica al televisor tiene que ser modificada.

La respuesta a la primera cuestioén es que una
TV disefiada para sefiales analogicas no
puede procesar sefales digitales. Para solu-
cionar este problema es necesario adquirir un
decodificador digital que debe conectarse al

viejo televisor utilizando la toma Scart (euro-
conector), tal como se muestra en la Fig.3.

En cuanto a la instalaciéon que conecta la an-
tena parabdlica al decodificador tendra que
renovarse Unicamente si el cable coaxial no
tiene la suficiente calidad.

Por otro lado los técnicos que realizan insta-
laciones para antenas de TV via satélite con
sefales analégicas tienen que renovar sus
conocimientos, ya que para realizar una ins-
talacion para sefales digitales hay que adop-
tar técnicas diferentes.

En efecto, con la TV analégica los antenistas
controlan cuantos dBmicrovoltios llegan a las
tomas TV de cada piso. Ahora bien con la lle-
gada de la TV digital no se trabaja con dBmi-
crovoltios sino con MPEG-QPSK-FEC-BER, si-
glas que suelen resultar un enigma ya que na-
die les ha explicado en detalle lo que significan.

No obstante la instalacién de TV para senales
digitales es muy parecida a una instalacion
para sehales analdgicas. La sefal también se
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obtiene de un convertidor LNB fijado sobre
una parabola, luego, mediante un cable coa-
xial, se lleva a la entrada de un decodificador
que procesa las senales digitales (ver Fig.3).

De esta forma el antenista solo tiene que ha-
cer llegar, sin pérdidas, la sefial obtenida di-
rectamente por la antena parabédlica a la toma
de entrada del decodificador, que a su vez la
traslada a la TV.

En relacion a estas instalaciones nos han lle-
gado muchas consultas preguntando si para re-
alizar instalaciones digitales sirve el viejo Me-
didor de Campo para senales analégicas o
hay que adquirir nuevos medidores adecuados
para sefiales digitales. También para esta pre-
gunta exponemos la respuesta en este articulo.

Con las sefales digitales se pueden procesar soni-
dos e imagenes de elevada calidad utilizando pa-
rabolas de dimensiones mucho mas pequenas
que las utilizadas para captar sefales analdgicas.

Otra ventaja importantisima de la transmision di-
gital es que las sefiales son practicamente in-
munes al ruido eléctrico, de esta forma no apa-
receran en la pantalla los tipicos puntos blancos
y negros una vez sintonizada una emisora digital.

El formato digital permite ver imagenes siem-
pre perfectas, incluso con sehales débiles,
siempre y cuando superen el limite minimo.

Por ultimo, y sin duda una de sus mayores ven-
tajas, se puede grabar la imagen de TV en
cualquier soporte de almacenamiento digital.

La llegada de la television digital via satélite y de la television digital terrestre
(TDT) ha supuesto una auténtica revolucion en el mundo de las
comunicaciones. Si bien para los profesionales es un hecho que las
transmisiones digitales tienen enormes ventajas sobre las analédgicas surgen
muchos interrogantes ya que realmente nadie explica en detalle como
funcionan estos sistemas. Este y préximos articulos intentan cubrir esta laguna.

Fig.1 Un seiial analdgica de TV esta compuesta por
ondas sinusoidales, por lo que puede ser afectada
por los ruides que afectan a las transmisiones
analdgicas.

Fig.2 Las seiiales digitales hinarias solo tienen dos
posibles niveles de tension, denominados niveles
légicos Oy 1. Al solo tener dos niveles las transmisiones
son hastante inmunes al ruido eléctrico.
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LNB

Fig.3 La seiial digital captada por la parabola se obtiene en su LNB
para ser aplicada a la entrada del decodificador que, después
convertirla en una sefial analdgica de video compuesto, la lleva al
conector Scart (euroconector) de la TV.

DECODIFICADOR

SATELITES GEOESTACIONARIOS

Los satélites posicionados sobre el eje del
Ecuador terrestre a una distancia de unos
36.000 Km y que viajan a la misma velocidad
angular que nuestro planeta parecen inmovi-
les en el cielo. Por este motivo se denominan
geoestacionarios.

Conociendo su posicién exacta basta con di-
rigir la antena parabdlica hacia el satélite que
se desea captar.

Ahora bien, pocos saben que estos satélites
pueden acercarse o a alejarse de la Tierra a
causa de la atraccion solar y lunar. Para man-
tenerlos siempre en su posicion hay que reali-
zar pequenos desplazamientos ordenados
desde la Tierra, consumiendo “carburante” en
cada correccion.

Justo antes de que se agote el carburante el
satélite se desplaza a una érbita mas alla de
50.000 Km de la Tierra, después se desco-
necta. Generalmente la vida media de un sa-
télite geoestacionario es de unos 10 afnos. An-
tes de desconectarlo se lanza un satélite que
lo sustituira.
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Cada satélite geoestacionario incluye gran can-
tidad de receptores y transmisores alimenta-
dos por paneles solares.

Los receptores captan los programas de TV
que las emisoras situadas en la Tierra man-
dan hacia el satélite utilizando enormes ante-
nas parabdlicas (ver Fig.4).

Los transmisores reenvian a la Tierra, en zo-
nas preestablecidas, los programas de TV uti-
lizando frecuencias entre 10 y 12 GHz, polari-
zando las sefiales en vertical (V) y en hori-
zontal (H) de forma que utilizan la misma fre-
cuencia para dos emisoras.

Las senales de TV, siempre de alta definicion,
se transmiten con varias subportadoras de
audio. De esta forma una pelicula o un evento
deportivo se pueden transmitir simultanea-
mente, por ejemplo, en inglés, aleman, fran-
cés, espanol e italiano.

TRANSMISIONES DIGITALES

Para transformar una imagen analdgica (ver
Fig.1) en una imagen digital (ver Fig.2) com-
puesta Unicamente por niveles logicos 0-1 se



Fig.4 Los satélites disponen de receptores que
captan los programas de TV que las emisoras
situadas en la Tierra transmiten hacia el satélite.

podria pensar que es suficiente con utilizar un
Conversor Analégico-Digital corriente.

No es tan sencillo. Se precisa un Conversor Ana-
Iégico-Digital bastante complejo ya que la se-
Aal analégica cambia de valor muy rapidamente.
Como curiosidad por cada imagen es preciso pro-
cesar 216 millones de bits por segundo.

Debido a esta tremenda cantidad de informa-
cion se comprime utilizando un estandar in-
ternacional llamado MPEG, reduciendo la can-
tidad de informacion sin comprometer necesa-
riamente la calidad de la imagen.

El mecanismo de compresion mas sencillo con-
siste en representar las repeticiones de los
nameros en lugar de representar los propios
nuameros. Por ejemplo la cadena:

1111111000000000111111
Se puede representar como:
1,7:09:1,6

Este cadena indica que el nivel l16gico 1 se re-
pite 7 veces, luego el nivel lI6gico 0 se repite
9 veces y, por ultimo, el nivel légico 1 se re-
pite 6 veces.

COMPRESION MPEG

MPEG corresponde al acrénimo de Motion Pic-
ture Expert Group. Se trata de un Consorcio In-
ternacional que ha desarrollado una técnica para
digitalizar y comprimir imagenes en movi-
miento, técnica que, en su segunda definicion,
también se utiliza en los discos DVD (MPEG-2).

El proceso de digitalizacion de imagenes no
es una técnica reciente, ya en el pasado se des-
arrollaron sistemas para transformar sehales
analdgicas en senales digitales binarias. Para
realizar esta conversion se utilizan integrados
ADC (Conversores Analégico-Digitales).

Puesto que la formacién y compresion de una
imagen en tiempo real es muy compleja tra-
taremos de explicarlo de forma que resulte fa-
cilmente comprensible.
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Para realizar imagenes en movimiento se suelen
procesar 25 imagenes (frames) por segundo.
En un segundo se procesan 25 imagenes, que
realmente se parecen mucho entre si.

Una imagen esta compuesta por un gran nu-
mero de pequenisimos bloques repetitivos,
que difieren poco entre ellos.

Un proceso denominado redundancia tempo-
ral compara los bloques, controlando en qué
bloques estan presentes las diferencias con
respecto al frame procesado anteriormente,
de forma que solo se procesan las diferencias.

Para aclarar este concepto analicemos la ima-
gen de las Figs.5-6-7, en las que un cisne se
desplaza por un lago. Inicialmente se ve la ima-
gen con el lago, el prado, la casa y el cisne
situado a la izquierda (ver Fig.5).

En la segunda y en la tercera imagen (ver
Figs.6-7) el cisne que se desplaza de izquierda
a derecha. Con este sistema solo se transmi-
ten los bloques correspondientes al movi-
miento del cisne ya que el prado y la casa no
han tenido ninguna variacion.

De esta forma no hay que procesar todos los bits
de las tres imagenes, se procesara la primera y
las variaciones en la segunda y en la tercera.

MODULACION QPSK - QAM - OFDM

Las senales digitales compuestas por los ni-
veles logicos 0-1 se modulan en fase en lugar
de en FM ya que asi se pueden superponer
mas subportadoras de audio sin correr riesgo
de interferencias.

El demodulador presente en los decodifica-
dores convierte este desfase en una tensién
idéntica a la sefal analégica de baja frecuen-
cia original (antes de que se convirtiera en una
sefal digital).

Los sistemas mas utilizados para modular
una sefal TV son los siguientes:

QPSK (Quadrature Phase Shift Key): Utili-
zado por las transmisiones via satélite.
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Fig.5 Para transmitir imagenes en movimiento se
suelen procesar 25 imagenes (frames) por segundo.
La redundancia controla si existen diferencias de
una imagen (frame) con respecto a la anterior para
procesar solo las diferencias.

QAM (Quadrature Amplitude Modulation):
Se utiliza para transmisiones por cable.

OFDM (Orthogonal Frequency Division Mul-
tiplexing): Sistema utilizado para transmitir
mas subportadoras de audio.

EL DECODIFICADOR
para sehales DIGITALES

Quienes dispongan de un receptor TV dise-
nado para recibir las sefiales analégicas es
necesario que adquieran un decodificador
para poder recibir sefiales digitales (ver Fig.3).

Los decodificadores de TV via satélite se
suelen distribuir por las propias cadenas de te-
levision y se entregan con una tarjeta que ha
insertarse en el lector que incorpora el decodi-
ficador. Esta tarjeta permite ver los programas,
siempre y cuando se esté al corriente del pago,
que suele ser mensual.

En cambio la mayoria de las televisiones di-
gitales terrestres (TDTs) emiten en abierto,
por lo que no es necesario pagar ninguna
cuota para ver cientos de canales. Los deco-
dificadores TDT se pueden adquirir en cual-
quier comercio que distribuya dispositivos
electronicos.



Fig.6 Con respecto a la Fig.5 se puede apreciar que
el cisne se ha desplazado hacia la derecha. Solo
se reemplazaran los bloques correspondientes a la
imagen del cisne ya que la casa y el prado no han
sufrido variaciones.

Fig.7 Puesto que el cisne se ha desplazado mas a
la derecha solo se reemplazaran los bloques de la
parte inferior. Utilizando la redundancia no es
necesaria una tasa de 216 millones de bits por
segundo ya que se procesa menos informacion.

Fig.8 Para poder recibir sefiales digitales es preciso un Decodificador que se conecta al televisor mediante un
conector Scart (ver Fig.3). Los decodificadores para satélite incorporan un lector de tarjetas ya que las emisiones
suelen ser codificadas y de pago. En cambio los decodificadores para television digital terrestre (TDT) no incorporan
lector de tarjeta ya que las emisiones son en abierto y gratuitas.

Al encender el decodificador por primera vez explorara automaticamente todo el rango de frecuencias, los valores
SR y los valores FEC.
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Fig.9 El Decodificador
incorpora un mando a
distancia que permite de
cambiar de emisora,
ajustar el audio, etc. En
el manual que incorpora
el mando se encuentran
detalladas todas las
funcione que realiza y la
descripcién de cada una
de las teclas.

FEC (Forward Error Correction)

El FEC es un circuito que reduce la probabili-
dad de que se produzcan errores durante la
recepcidn en la interpretacion de los niveles
l6gicos 0-1 en presencia de sefales débiles.

El método consiste en controlar el tren de bits
recibidos. Si la secuencia de bits esta incom-
pleta la reconstruye como si fuera la secuen-
cia que realmente habria tenido que recibir.

Por ejemplo, la secuencia:
1,7:09:1,6

precisa que el nivel légico 1 se repita 7 veces,
que el nivel légico 0 se repita 9 veces y, por
ultimo, que el nivel légico 1 se repita 6 veces.
Si solo se recibe 8 veces el nivel 16gico 0 el de-
codificador lo detecta y afhade el 0 que faltaba.

El FEC siempre viene expresado en forma de
fraccion. Este dato es elegido por la emisora
TV, no puede ser modificado.

Un FEC de 1/2 significa que por cada bit trans-
mitido se anade 1 bit de control. Con un FEC
de 1/2 el receptor reconstruira practicamente
todos los errores producidos en la transmision.
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Un FEC de 2/3 significa que por cada 2 bits
transmitidos se afiade 1 bit de control.

Un FEC de 3/4 significa que por cada 3 bits
transmitidos se anade 1 bit de control.

Un FEC de 5/6 significa que por cada 5 bits
transmitidos se anade 1 bit de control. Con
un FEC 5/6 hay una menor correccion de erro-
res, en todo caso si la sefial tiene una amplitud
suficiente no notaremos ninguna diferencia.

Tomando como referencia los dBmicrovoltios
de un Medidor de Campo analdgico, el nivel
minimo de la sefal que tiene que llegar al de-
codificador varia en funcion del FEC:

FEC 1/2 sefial minima 65 dBIV
FEC 2/3 sefial minima 68 dBIV
FEC 3/4 sefial minima 70 dBIV
FEC 5/6 sefial minima 72 dBIV

LNB (Convertidor LOW NOISE BLOCK)

El convertidor LNB instalado en el brazo de las
antenas parabdlicas de recepcion de TV via sa-
télite tiene la funcién de amplificar la senal re-
cibida y convertirla a una frecuencia mas baja
para poder ser sintonizada por el Decodificador.



Las bandas de satélite 10,75-11,75 GHz y
11,75-12,75 GHz se convierten al rango 950-
1.750 MHz.

Para poder recibir las emisoras con polarizacion
horizontal (H) o con polarizaciéon vertical (V)
se varia la tensién de alimentacién. Por ultimo
también se aplica una frecuencia de 22 KHz,
esto es la frecuencia utilizada en los LNB ante-
riores a la llegada de las transmisiones digitales.

Tension 13 voltios
Polarizacion Vertical de 10,7 a 11,7 GHz

Tensioén 18 voltios
Polarizacién Horizontal de 10,7 a 11,7 GHz

Tension 13 voltios + 22 KHz
Polarizacién Vertical de 11,7 a 12,75 GHz

Tension 18 voltios + 22 KHz
Polarizacién Horizontal de 11,7 a 12,75 GHz

BER y QEF

La medida BER (Bit Error Rate) expresa en una
senal digital la relacién entre los bits proce-
sados erroneamente y el nimero total de bits.

Fig.10 En el mastil de las antenas parabélicas siempre hay un convertidor LNB cuya funcion es amplificar las
frecuencias de 10,75 a 12,7 GHz y convertirlas en frecuencias de 950 a 1.750 MHz. Para poder recibir todas
las emisoras con polarizacion Vertical y Horizontal es necesario modificar la tensién de alimentacion del LNB,
operacion que realiza el Decodificador.

Un término similar, utilizado unicamente para
el formato MPEG-2, es QEF (Quasi Error Free).
En este caso indica el numero de errores no
corregibles por hora.

Estas medidas no proporcionan ninguna in-
formacioén util sobre la reflexién de las sefa-
les, como si lo hace la medida SWR (Standing
Wave Ratio), en espafol ROE (Relacion de On-
das Estacionarias). Por este motivo los insta-
ladores utilizan poco las medidas BER y QEF.

SWR (ROE)

Practicamente todos los radioaficionados saben
gue cuando no hay una correcta adaptacion de im-
pedancia entre el cable coaxial y la entrada de un
receptor o la salida de un transmisor se produce una
reflexion de parte de la onda (medida en SWR).

En el mundo digital tanto la salida del conver-
tidor LNB como el cable coaxial y la entrada
del decodificador estan ajustadas a una im-
pedancia d 75 ohmios, por lo que la causa no
suele ser la presencia de diferentes valores.

Se suelen producir reflexiones cuando se de-
forma el cable coaxial. Es aconsejable no en-
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CABLE
COAXIAL

Fig.11 El cable coaxial que conecta el convertidor
LNB al Decodificador nunca tiene que doblarse en
angulo recto ya que la sefial digital se podria
reflejar. Para evitar este inconveniente solo es
preciso "redondear" el cable en los angulos.

roscar el cable y tampoco hacer angulos muy
pronunciados. Es conveniente pasar los ca-
bles “redondeando” los angulos (ver Fig.11).

En efecto, en presencia de angulos en L muy
marcados se introducen elevadas atenuacio-
nes en la sefial digital, de hecho puede llegar
a no aparecer nada visible en pantalla.

Con un sencillo simil se entendera facilmente
la causa de este hecho: Si doblamos en L una
manguera (conductor) por la que circula agua
(electricidad) no saldra nada de agua por la
boquilla ya que toda retrocedera (reflexion).

GLOSARIO

AZIMUT: Término utilizado para indicar la po-
sicion horizontal de un satélite con respecto
a nuestra posicion actual sin utilizar las refe-
rencias a la longitud Este/Oeste. Como vere-
mos en articulos siguientes el azimut parte de
un minimo de 90 grados (Este) y alcanza un
maximo de 270 grados (Oeste). El punto Sur
corresponde a 180 grados.
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ELEVACION: Angulo correspondiente a la po-
sicion vertical con respecto del suelo.

LONGITUD: Nuestra posicion en grados con
respecto del meridiano de Greenwich.

LATITUD: Nuestra posicion en grados con res-
pecto del Ecuador.

BW (Band Width): Ancho de banda de una senal.

C/N (Carrier Noise): Relaciéon entre la poten-
cia de una portadora (Carrier) y la potencia
del ruido (Noise). Mide la calidad de una ima-
gen analdgica.

Banda C (rango 3,7 - 4,2 GHz): Rango utili-
zado para cubrir varios continentes.

Banda KU (rango 10,70 - 12,75 GHz): Rango
de frecuencias utilizado en la mayoria de los
satélites europeos.

LNB (Low Noise Block): Convertidor situado
en el mastil de una parabola (ver Fig.3).

SR (Symbol Rate): Indica el valor del ancho
de banda (BW). Un SR de 27.500 corresponde
a un ancho de banda de 27,5 MHz.

BER (Bit Error Rate): Relacién entre los bits
procesados erroneamente y el numero total
de bits (senales digitales).

FEC (Forward Error Correction): Circuito
que reduce la probabilidad de que se pro-
duzcan errores durante la recepcion en la in-
terpretacion de los niveles légicos 0-1 en pre-
sencia de senales débiles. Procesa los da-
tos recibidos realizando controles sobre unos
bits adicionales agregados en el emisor, si
detecta que de los datos no se han recibido
correctamente trata de corregirlos utilizando
los bits adicionales.

La eficiencia de correccion del FEC depende
del numero de bits de control afiadidos.

Un FEC de 1/2 significa que por cada bit trans-
mitido se afiade 1 bit de control.

Un FEC de 2/3 significa que por cada 2 bits
transmitidos se afiade 1 bit de control.



Un FEC de 3/4 significa que por cada 3 bits
transmitidos se afiade 1 bit de control.
Un FEC de 5/6 significa que por cada 5 bits
transmitidos se afiade 1 bit de control.

Un FEC de 3/4 protege la senal mejor que un
FEC de 5/6 ya que ahade bastantes mas bits
de control a la informacion.

REDUNDANCIA: Técnica que controla si en el
frame de una imagen existen diferencias con
respecto al frame anterior para procesar uni-
camente las diferencias (ver Figs.5-6-7).

MPEG: Estandar internacional utilizado para efec-
tuar la compresion digital de imagen en movi-
miento. Para procesar la imagen en tiempo real se
precisa una tasa de 216.000.000 bits por segundo.

QPSK (Quadrature Phase Shift Key): Sis-
tema utilizado para modular una sefal de TV
en transmisiones via satélite.

QAM (Quadrature Amplitude Modulation):
Sistema utilizado para modular una sefal de
TV en transmisiones por cable.

OFDM (Orthogonal Frequceny Division Mul-
tiplexing): Sistema utilizado para transmitir
mas subportadoras de audio.

DECODIFICADOR: Los mas populares son
los Decodificadores digitales de satélite y
los Decodificadores digitales terrestres.
Los dos decodifican la sefal de TV proce-
dente de una antena. La diferencia sustancial
es que el decodificador de satélite recibe la
sefal de un satélite en Orbita geoestaciona-
ria a través de una parabola, mientras que el
decodificador terrestre recibe la sefal desde
la misma antena con la que recibimos las es-
taciones analdgicas de TV. Actualmente
muchas TV llevan integrado un decodificador
digital terrestre.

PARABOLA de FOCO PRIMARIO: Antenas
que utilizan un reflector con forma parabo-
lica en los que el LNB se encuentra en el
punto focal del paraboloide, debido a lo cual
el LNB provoca una “sombra”. En aplicacio-
nes civiles han sido superadas por las para-
bolas de offset.

PARABOLA de OFFSET: Antenas cuyo re-
flector esta situado en la parte superior del pa-
raboloide evitando asi el efecto de bloqueo de-
bido a la sombra del LNB. Se utilizan en re-
cepcion de sefales de media/baja potencia.
Tiene una elevada calidad y robustez meca-
nica, que se traduce en una mayor seguridad
en la instalacion.

Fig.12 Puesto que satélites geoestacionarios se encuentran a una distancia de 36.000 Km sobre el Ecuador cuanto
mas nos alejamos hacia el Norte o el Sur mas aumenta la distancia de nuestro punto de recepcion con respecto
del satélite, por esta razén hay que bajar nuestro angulo de elevacién. Si nos encontraramos exactamente sobre
la linea del ecuador deberiamos orientar la parabola con una inclinacion de 90 grados, mientras si nos
encontraramos el polo Norte solo habria que inclinarla unos pocos grados. La peninsula Ibérica se encuentra entre
el paralelo 36° y el 43,50°.
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